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© Verfahren zur Verrundung der Kanten kleiner rohrenformiger medizirfischer Artikel 
® In den Hohlkorper wird ein kathodaler Stift mit definier- 

tem Durchmesser eingefuhrt und durch Anlage eines 

elektrischen Stromas zwischen dlesem Innenstift und ei- 

nem a nodal gaschalteten yVerkstoff wird ein aiektrisches 

Potential erzeugt, wobei durch die Zugabe eines elek- 
\ trisch leitenden Elektrolytep eine elektronische Innen-Ent- 

gratung an Ecken und Kanten erzielt warden, so dafc der 

Hohlkorper dort verrundetWird. 
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Beschreibung 



-Die Erfindung bezieht sich auf ein Vcrfahren zur Verrun- 
dung der Kanten kleiner rohrenformiger medizinischer Arti- 
kel, so z. B. von aufweitbaren metallischen GefaBprothesen, 5 

Die Fortschritte in der Medizin, die in den.letzten Jahren 
klinisch erzielt wurden, basieren auf einer Reihe technologi T 
scher Weiterentwicklungen. Zum einen 'ist hier die Fortent- 
wicklung der Mikroelektronik zu nennen, die:es erlaubt hat, 
Implantate zu bauen, die klein und siromsparend sind. Hier to 
sind insbesondere Herzschrittmacher, frequenzadaptive 
Herzschrittmacher und implanuerbare Defibrillatoren zu 
nennen. 

Auf der anderen Seite haben aber, : auch die Weiterent- 
wicklungen de^-Mikrpmechanik.yollig neue therapeutische 15 
und diagnostische yerfahren ermpglicht Erwahnt sei.hier, 
die Implantation, von GeflBstUtzen^die^emaB dem engli- 
schcri Sprachgcbrauch auch "Stents-, genannt werden, die 
mit Hilfe.eines Ballons in verschiedene Korperhohlen ein- 
gebracht werden. Hierzu gehoren arterielle: GefaBe, wiei 20:. 
z. B; die HerzkranzgefaBe des Menschen. Der Einsatz dieser 
GefaBstutzen hat sich in hohem MaBe bewahrt und zusam-* 
men mitneuen medikamentosen Behandlungsverfabren 
dazu beigetragen, den Erfolg einer GefaBerweiterung- bei 
GefaBverengung (sog. Arieriosklerose) deullich zu steigemu 25 ; 
Diese rohrenfomugen^medizinischen Stahliinplantate sind, 
sehr dunn und weisen in der Regel eine Wandstarke : zwi- 
schen 5 um und 180 jam auf; sie konnen. mit Hilfe des oJg. 
Ballons auf unterschiedliche Durchmesser aufgedehnt wer- v 
den.'. ;. t ; j • '-■:>. >>'z-y ■ • - h 30 - 

Vbr Implantation in den .Korper* werden r diese ; <GefaBstut- » 
zen auf einen- Ballon : aufgebracht ; ;una\yweiseni dann einenv 
AuBendurchmesser von 0,65 mm.bjs, |1,O0 nun auf. Nach 
Ausdehnung mit Hilfe des Ballons weisen sie einen- Durch- 
messer von 2,5 mm bis 6,0, mm auf, also einen etwa ftinf- bis 35 
achtfach groBeren Durchmesser. . ^ ? ' 

Nicht nur in HerzkranzgefaBen, sondem auchiin.anderen i 
Hohlorganen de^rnenschlicheniKorpers werde/i. diese (je T ,; 
fa^stutzen ; vmplahuert, z. B. an der ; Halsschlagader (arterial-. 
carotis),'an, denoBeckengefaBein, an, den Nierenarterien und :; 4Q)< 
an den. Arterien des^Ober- und Unterschenkels, wobei hieczu i 
Getifistutzen ..mitiCtwas groBerem Durchmesser zwisehenh 
4 mm und 9 mm bis 15 mm eingesetzi werden. Auch andere 
Hohlorganei wie z. ; B. die Bronchien, die Speiserohre,-die i 
Gallengange.und die^ableitenden Hamwege sind einer iThe-.. 45* 
rapie mit GefaBstutzen zuganglich. : u: cs^A 

Neben diesen therapeutischen Implantaten hat aber.auch 
die Benutzung. von Apparaten zu diagnostischen und tempo- <i 
raren Zwecken, also Geraten, f die*nur kurzzeitig mit idem-; 
Korper in Beruhrung kommen und danach wieder.entfemtl SO 
werden,. erheblich zum Fortschritt beigetragen. Gedachl sei..< 
hier.an seh^feine Kanulen, die eine spezielle Schlifftechnik \. 
aufweisen, umrZ. B:-feine 'Arterien, GefaBe, Lymphbahnen, i j 
Veneii, Neryenfliissigkeit des Ruckenmarkes, Knochenmark'-, 
usw.:zu punkueren. Auch feine endoskopische Instrumente;- r55^ 
die in dem>Korper eingefUhn werden und dazu beitragen,. « 
nichtinvasiv/.Operationen vorzunQhmen,, wie z. B. die' Ent- o 
fernung der Gallenblase bis hin zu Herzoperationen„weisen * 
besummte Oberflachenkanten und Eckenstrukturen auf die 
sie furihrespezieUen Aufgaben pradesunier^^ .v. --.60 

Allen.diesen r Teilen,'die.mit dem. tnenschlichen. Korper in \? 
o.gii Weise art .Kontaktj kommen, ?isij.gemeinsam.4aB sie-ein; 4 
tesunu^tes^Oberflachenverhaltenjbenpt^^ :In,der : VRegel : 
wird eine! sehr>'glaae;.Oberflache ; geforde©;;enisprechende/ : . 
Oftnungcnv.dic m den metallischen; zylinclrischcn^Korpcm -.65 
angebracht sind, muBten ^ine entsprechend yerrundung der i 
Kanten und Ecken aufweisen. um Schadigungen bei ihrem - 
Einsatz im menschlichen Korper zu vermeiden. Auf der an- 



deren Seite ist aber auch geforderu daB die Innenseite dieser 
metallischen Hohlkorper nicht nur eine glatten Oberflachen- 
struktur aufweisu ;sondem auch die Ecken und Kanten. so- 
wohl an den'Enden als auch an OrTnungss'trukturen, runde 
und glatte Ubergar.ge aufweisen. 

. Mil bisherigen Techniken war es mogiich; z. B/ durch 
anodisches Atzemoder durch Elektropplieren, also das Ein- 
legen des Werkstiickes in ein kathodisches Tauchbad; bei 
dem. das iWerkstUck a'ls Anode geschaltet war und der Elek- 
trolyt in der Umgebung als Kathode" wirkte 1 , Glattungen der 
Oberflachenstruktur zu erzielen. ;: ' 

: Aufgrund. der» faradayschen ^Wirkurig einer tubularen 
Struktur auf den Sux>m und die entsprechende Stromdichte 
im Inneren des zu bearbeitenden Werkstuckes, wurden aber 
nur sehr geringe Oberflachenglattungen und Verrundungen 
von Ecken und Kanten, die im Inneren .eines .zylindrischen 
metallischen Korpers liegen, erzielt. -j^ • ' 

E& ist Aufgabc der vorticgenden Erfindung, cin Vcrfahrcn- 
anzugeben; bei dem prazise;f.wiederholbar und mit fur den 
medizinischen Gebrauch reproduzierbar minimal toleranteri 
Abweichungen zyHndrische'metallische Hohlkorper so be- 
arbeitetiwerden konnen, daB nicht nurteine glatte Innenober- 
flache, .sondern aiich eine entsprechende Verrundung vonin- 
nenbegenden Kanten erzielt wird. ?' " 

. Diese Aufgabe islrgemaB der Erfindung durch die Merk-' 
male des ( Patentanspruches"!l gelosUnweitere Ausgestaltun- . 
gen der Erfindung gehen aus/den Unteranspruchen -herN'or."' 
DemgemaB wird ein kathodalerrSdft' mit definiertem 
Durchmesser in das zu bearbeitende Werkstuck eingefiihrt 
und durch Anlegen eineS' elektrischem Stromes zwischen 
diesem kathodalen Innenstift und dem anodal geschalteten 
Werkstuck ein elektrisches Potential erzeugt, bei dem durch 
Zugabe eines elektrisch leitenden Elektroly ten eine elektro- 
chemische Reaktion im Sinne ieiner'Entgratung erfolgt, und 
zwar so, daBrMaterial an, scharfen Kanten und Eckenuwe-' 
sentlich starker abgeu-agen wird als auf .der glatten Oberfla-/ 
che, so daB scharfe- Kanten i und Ecken stark verrundef wer-..-, 
den.> :,\ ■ .r> r'-' -v •': .f. • r i ■ \ i . ' *i- «'»' ' 
Aus .demo .Stand ;>der. ,^Technik ' z.>B. dem DE- y 
GM 86 13; 637.2 oder der DE-C1-40 40 590 ist es bekannt,-- 
Werkstucke anodisch zu schalten und in einem Elektroly ten 
mit indefinierter.Entfernung zu einem Gegenpol;. also: einer. 
Kathodei \wO das elektrolytisch leiteride Tauchbad katho- i, 
disch geschaltetist, zu;bearbeiten. Bei;diesem, Verfahren'las- 
»sen sich-hervorragend glatte Oberflach'dn ai der-Aufienseite ,«■ 
von- metallischen Korpem rmt-einer-.gewissenv.yernindung! i 
von AuBenkanten erzielen; jedoch. nur 'eine mangelhafte;Ber.h 
arbeitung.der.innenliegenden :Strukturen!Zyliridrischer^me-/i 
tallischer Hohlkorper. . ' - . € :_ i:.t 

- Mit- Hilfe! dieser/* elektrochemischen- Metallbearbeitung 
kann unter.sehrjhohen Stroinstarker^.ein definierter Abtrag;;. 
der . metamschen Gberflachs^rzielt werden^ -hvjt/'m i '.*/ 
Mit deri.Ecfindung wird zwischen dem anodal .-geschalte-. r 
ten Werkstuckc>iund>dem' kathodal geschalteten : Innenstift ' A 
weine definiexte Entfemung eingehalten, (J so daB .durch' enK - 
sprechende Zusammensetzungjdes. ElekUfolytenj und *ni~< - 
sprecbenderRegelung 4esjStromeS'definierte f Ab,tragungen r . : 
und.Entgratungen erzielt werden. Z\ ji ■;. Ur ! ,! ' ^ " 

-Die. Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand;;* 
der Zeichnung naher erl3utert.-In dieser stellen dan;, ;/ / 

Fig. 1- eine Aniage/zur ilnnehyerjun.dung yon.jmedizini-.c, 
schen Werkstucken »mit einem, yerfahren:gemag : der»fefin- ^ 
dung; ;i« .-i -r : ;r; w ''.in :. : y^V.S-Jir .5 f -n;^? 

.I?ig..2 ein Tragersys r xm,fiir ^as.an^r s In.nen^ 
beitende Werkstuck^ v , .K- nh'-i' }S n-vm*.' 
Fig. 3 ein Tragersystem ftir das an der. AuBenseite zu be-., 

arbei tende Werkstuck: und . 5 . ; , r . . j • n • v • 

Fig. 4 ein weiteres Tragersystem zur exakten,Zentriening. 




DE 196 28 879 A 1 

3 4 

des WerksiUckes und des Werkzeuges. durch diese druckkonsiame und druckgeregelte Suflmung 

- Ein Elektrolyt 2. z. B. Natriumnitrat (NaN0 3 ) bcfindet ein bcsiinuntes FluBmuster des Elektrolyten, was fur den 
sich in einem Sammelbehalter 3 von z. B. 500 Litem Volu- Abtrag und die GleichmaBigkeit des Abtrages an dein Stent 
men und wirri uher eine Pumpe 4 durch ein Schlauchsystem emscheidend ist. Uber den Spall 23 zwischen den Halterun- 
5 zu einem Werkstuck 10 gepumpt. Die. Werkstucke, hier 5 gen 11 und 21, der auch dann noch bestehu wenn durch die 
z.B. zwei implantierbare medizinische Koronarstents 10 Hebeaniage8derobere Block 21 nach unten gefahren wird, 
aus metallischem Edelstahl, etwa dem implantierbaren me- tritt der Elektrolyt in das Sammelbecken 24 aus und wird 
dizimschen Stahl 316 1, behnden sich auf einem Tragersy- uber einen Ablaut' 25 und' ein Schlauchsystem 26 zu einer 
stem aus zwei Stufen 6 und 7, das mil Hilfe eines elektrohy- Purhpen- und Filtrieranlage 27 gepumpt, wo durch enispre- 
draulischen Systemes>8 hoch- und runtergefahren werden 10 chende Porenfilterung der entstandene Hydroxidschlamm," 
kann * ■ " - s * dersichbeiderEntgratung desStentesbildet/herausfiliriert" 

In den Fig. 2 und 3 ist das Tragersystem im Detail darge- wird, so daB der Elektrolyt 2-in gleicher Weise weiter ver- 
stell f- ■ ' ■ ■ * "'• ' wendet werden kann. 

^ Fig. 2 zeigt die Vorrichtung fur die Innenbearbeitung des Durch entsprechendes Nachfiillen von Wasser und Salz 
Stents. Der zu bearbeitende Stent 10, mit einem Innendurch- 15 wird -eine konstante' Zusammensetzung des* Elektrolyten 2 
messer von z B. 1,55 mm und einem AuBendurchmesser gewahrleistet, so daB die wesentlicheri'Schritte fur die Bear- 
von 1,65 mm und einer. Wanddicke von 0,05 mm, wird in beitung, namlica FluB- und Druckkonstanz des ElektrolVten. 
cinc'Bohrung.9..in cincr A ufnahmc vorrichtung aus korrosi- dcsscn pH-Konstanz, cli6 Konstanz der Zusammcnsctzung 
onsfestem, Plastik oder Polymer eingebracht, wobei die und die Konstanz der Tenfperatur uber en tsprechende Reg- 
Bohrung eine Tantalhulse aufweist.rDie Bohrung ist so ge-. 20 ler gewahrleistet werden; Alle diese Parameter haberi grp- • 
fertigt, daB ein schlussiger, gleichformiger Kontaktzu dem Ben EinfluB aiif die AbtragcKarakteristiken, ebenso wie die 
eingebrachten Stent lflbzw. dem Werkstuck besteht. Die Charakteristikeri des Stromes und die geometrisch mechani- 
Aufhahmevorrichtung 11 weist hierbei z, B. einen Durch- schen Charakteristikeri, welcne durch die Oberflache des 
messer von 12cm auf. Der Tantalhulse inrder Bohrung'9 Tantalstiftes 19, die Oberflache des zu bearbeitenden Stents 
wird uiil Hilfe einer elektrischen Leitung 12 mil dem Plus- 25 10; die Oberflache^der Aufnahmebohrung9'und deren geo- 
pol einer Spannungsqaelle in einer elektronischen Steuer- " metrischen Konfigurationen zueinahder bestimmt werden. 
schaltung:13 verbunden. Die Schaltung 13 ist in einem entr Wesentlich fur eine gleichmaBige Abtragung des Stentmate- 
sprechenden GehauseVuntergebracht und besteht im Prinzip riales ist die Zentrierung des Tantalstiftes '19. Urn dieseS zb 
aus einem Trarisfomialon 14, einem Gleichrichter und Reg- gewahrleisten, raslefder Stift 19 innerhaib der Bohrung 9 in 
ler 15 und einer elektronischen Steuereinheitl6. uber die 30 eine entsprechende zentrierende Nut 28 ein, sodaB der Stift 
Leitung 12 ist der Stenti der an der Tantalbohrung 9 anliegt, 19 sich absolut zetattiert innerhaib des inneren Zylinders des 
anodal geschaltet. a i . • • . • Stentes 10 befindet/Aon der GleichmaBigkeit des Absiandes 

Ein Gegenstift 19. ebenfalls aus Tantal weist einen Durch- < des'Tantaistiftes "19 zu dem zu bearbeitenden Stent hangt die 
messer von 0,5 mm bis 0,8 mm auf. Da der Stent einen In- > gleichm'afiige Bearbeitung der Innengrate ab. : * : ' J 
nendurchmesservon 1,55 mm rbesitzt, entsteht, wenn derM5 - Mitder.Steuereinhdt 13 korineh verschiedene Impute for* 
Gegenstift 19 iriden Innenraum des Stentes eingefuhirwird, men fur den Elektrolytstrom gewahH'werden. Die Erfindung 
je nach Dicke des Gegenstiftes 19 ein ; geringer Spalt von ! hat zeigt, das durch einen Gleichstfom von- 2' Ampere und ei- 
0,7 mm bis 1,05 mm zwischen dem Stent und dem ais Ge- ; nef \ftilsdauer-' von jeweils 30 Sekunden optimale Verrun- 
genelektrode dienenden Gegenstift 19. Der Gegenstift 19 ist dungen 'der Inrienkanten der zd bearbeitenden Werkstucke 
Uber eine entsprechende Zuleitung 20 rriit ddm negativen 40 M eritstehen. Durch- den raschenDurchfluB des'felekuolyteh' 
Polder Spannungsquelle in der Steuereinheit 13 verbunden. ; lasseni ^sich 'die Ablagerurigen' von 'Hyioxidbadungeri^auf 
Der Tantalstift 19 ist in einem isolierenden:Polymerbtock 2tou der Oberflache und damit ein Ansueg der Ini^)edanz, def die 5 
in einem- en tsprecheriden Kontakt 22 gehalten, der mit derX Abtragrate 'beeinflussen Wurde,-- verhindem/ Entsprechend : 
Zuleitung.20 verbunden ist. Der Block 21 ist mit der hydrau-ib ist ein hoher Druck und eine hohe FluBrate des'Elektroly ten ^ 
lischen Heberanlage & verbunden, so daB , sich .uber diese - 45^ notwendig, um standig neues Natriumnilfat an die Oberfla- 
Hebeanlage der Stift 19 in ider. entsprechenden Isolierung,' / che des zu bearbeitenden Werkstuckes heranzufuhren. ; 
die deirtisolierenden Gegenstuck ill; entsprichu- nach unten'* rDa'sich an den schaifen Kanten einer Offnung* des metal- 
fahren, vsb) daB- skh ^den Stift 19 innerhaib ider/gesamieri'c Uschen r zylindrischen Stents efitsprCChend hohere Felddich- ;: 
Lange des Stents 10 befindet. ■ ten einstellen als an der glatten Oberflache; :lasseri ; sichdufch , ' 

•Primar besteht zwischen dem Stent lOiund dehrGegeri- 50 - den tkurzen Abstand zu dem Tantalstift 1£ 'entsprechend ; 
stuck (1^ kein elektrischer -Kontakt da die Luft als Isolator ! hohe lokale Feldstarken erzeugen, so daB die Abtragrate 5 an 
wirkt. Ober eine Zufijhrieitong 22*. wird nun mit Hilfe der-: den-Kanteh ftinfmal so hochistwie auf denglatten'Ihnenfla-? 
Punipe 4 ein Elektrolyt von oben und von. unten in den Spalt chen/ Der' RundungsprozeB der 'Innenkanten: ist entspre-- 
zwischen dettv ^ Tantalstift 19 und- der Bohrung^^ bzw. dem chend ein dynamischer ProzeBy bei dem zu^Anfarig r die^ 
darirp bettntllichen'^J tent 10 gepumpt: j Der feine' Zwischen- ' 55^ hoehste 'Abtragrate an scharfen 'Kahten stattfindet; ; wobei 
raiim uHrd dtirch ^n^lekuischJeitehden Elektrolyten leitfa-* mit zunehmender Rundung der Abtrag an dieseh Kanten' ge- ' 
hig gemacht, : ^o daB zwischen tier. Leitung *20 von 'dem'Mi- ringer wird und die' lokale Feldstarke an diesen Kahten ent- 
nuspol und der Leitung 12 vbn dem Pluspol ein Strom zu i sprechend abnimmt.''-' ■' • > - '^sM\\\ ^ ."»: 
ftieBen beginnt.-Die Spahnung. die dabei angelegt wird; be^- Wahrend ein konstanier ( ileichstrom hervbrragend geeig-'j' 
tragi 8 V, der Widerstahd liegt in der Hohe von AtQ, urid wirdr 60 net ist, um eine Verrundurig :von Kanten .'hervorzuru fen: hat - 
durch^die Zusammensetzung des Elektrolyten und durch d'eh sich erfahrungsgemaB gezei^ t; *daBi durcH '^cfie -inteVmittie- 
Abstand zwischen; dem'^Tantalstift 19 urid r dem Stent'lO be-' • rendeg'epulste Anlage eines ^etehstrornestsich die Gesamt^ : 
sdmmL Der Elektrolyt 2 selbst weist eine bestimmte ph- ^ ob'dfflacHe 1 noch •' fejrief^bearbeiteri''iaBr; : HreYbe?- werden >" 
Konsisteriz 'aiify ist'in diesem Falle pH-ne*utral mit einem Str6msf§fken'|ewShlt;• die. eiri Ziehih'rachiey UbefitferStrbm- •; 
Wert von 7,0 und wird durch die Pumpc 4 rriit ciricm Druck - 65- starkc fiir^ic kbntinufcrlichc Bcharidlung licgen, z. B^lO A'' 
von 5,6 bar in den Spalt zwischen Stent 10 und Tantalstift 19 bis'20 A. Entsprechend ist bei der gepulsten Bearbcitunj6 die" - 
gepumpt. Durch die defiriierten GroBenverhalthissc im Aus- * Spannung* hoher. Bei linger dauemder Einwirkung dieser " 
tritt und zwischen Werkstuck und Werkzeug ergibt sich Spannung bzw. Strome wurde eine zu hohe Elektrolyse ent- 
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stehen, was zu einem Durchschlag bzw. KurzschluB des 
Stromes fiihren kann, wobei bei entsprechender Hydrolyse 
und aufgrund der dabei auftretenden Explosionsvorgange 
entsprechende Verbrennungsrticksliinde auf der Oberflache 
des Stentes gebildet werden. Dadurch, daB diese hohen 
Energien sehr kurz, z. B. fur Zeitraume zwischen 50 ms und 
250 ms angelegt werden, und daB danach eine Pause etwa 
mit einer zehnfachen Zeitdauer eingelegt wird. laBt sich 
durch diese gepulste Arbeiisweise eine Erhitzung, Gasbla- 
senbildung bzw. ein KurzschluB vermeiden. Die kurze Ein- 
wirkzeit des Su-omes ergibt eine hervorragende Oberfla- 
chengiattung. 

Nach der Innenbearbeitung des Werkstiickes 10 wird die- 
ses in ein Tragersystem uberfuhrt, das in den Fig. 3 und 4 
dargestellt ist Auf einem elektrisch isolierenden und saure- 
bestandigen Trager 11* befindet sich ein zentrierter Tantal- 
stift 29 mit einem AuBendurchmesser von 1,55 mm. Auf 
dicscn Stift 29 wird der zu bcarbcitcndc Stent 10 aufgescho- 
ben, sodass ein schliissiger elektrisch gut ieitender Kontakt 
entsteht. Der Tantalstift weist somit einen AuBendurchmes- 
ser auf, der den Innendurchmesser des zu bearbeitenden 
Werkstiickes entspricht. Die Lange desTantalstiftes 29 ist so 
gewahlt, daB sie langer als das zu bearbeitende Werkstiick 
ist. Im Falle der implantierbaren GefaBstutzen befinden sich 
diese zwischen 7 mm und 15 mm bzw. 32 mm. Enlspre- 
chend werden Tantalstifte gewahlt, die jeweiis das Werk- 
stiick geringfugig an beiden Seiten tiberragen. Eine zu groBe 
Lange des Tantalstiftes ist ungiinstig, da sich trotz der her- 
vorragenden Oberflacheneigenschaften des Tantalstiftes 
noch eine gewisse Abtragrate ergibt, so daB nach mehreren 
hundert Bearbeitungsschritten der Stift, der relativ teuer ist, 
ersetzt werden muB. Deswegen ist es giinstig, den Stift nicht 
mit einer vom Werkstiick ungeschiitzten groBen Oberflache 
zu wiihlen. 

Als Gegenstuck befindet sich in einem oberen elektrisch 
isolierenden Aufnahmeteil 21' eine Bohrung 30, in die ein 
Hohlzylinder 31 aus Tantal eingebracht isL Der Innendurch- 
messer dieses Zylinders 31 ist so gewahlt, daB zum zu bear- 
beitenden Werkstiick ebenfalls ein gewisser Spalt zwischen 
0,7 mm und 1,05 mm besteht. Dies bedeutet, daB der Innen- 
durchmesser im Bereich zwischen 235 mm und 2,7 mm 
liegt. An diesem primar isolierenden Spalt wird iiber eine 
Leitung 32 Elektrolytlosung eingebracht, so daB ein entspre- 
chend elektrisch leitendes Elektrolytmedium dort vorliegt. 
Ahnlich wie oben beschrieben, werden iiber die Pumpe 4 
und die Zuleitung 5 die physikalischen Charakteristiken des 
Elektrolyten hinsichtlich pH-Wert, DurchfluB, Druck, Tem- 
peratur und Zusammensetzung kontroUiert, Die Konzentra- 
tion des Elektrolyten wird bei 7% konstant gehalten. tJber 
eine elektrische Leitung 33 wird der Tantalzylinder 31 mit 
dem Minuspol, iiber eine elektrische Verbindung 34 der 
Tantalstift 29 mit einem Pluspol einer Spannungsquelle in 
der Steuereinheit 13 verbunden. Dadurch, daB die physikali- 
schen Charakteristiken des Elektrolyten. sowie die geome- 
trischen Dimcnsionen und die Stromcharakteristiken im 
Elektrolyten konstant gehalien werden, ergeben dich zwi- 
schen Innen- und AuBenbearbeitung keine Unterschiede be- 
zuglich der Abtragrate. Durch entsprechende Variadon von 
z. B. der Stromcharakteristik. aber auch der geometrischen 
Abstandscharakteristik, wie Dicke und Abstand der Stifle 
und Bohrungen, konnen entsprechende Modifikationen vor- 
genommen werden. Auch bei der AuBenbearbeitung wird 
eine Zeitdauer von rund 30 Sekunden bei einer Stromstarke 
von 2 A und einem Widerstand von 4 ft entsprechend einem 
Glcichstrom bei 8 V Spannung angcstrcbL 

Nach der Verrundung der AuBenkanten mit dieser gleich- 
stromkonstanten Arbeitsweise wird anschlieBend eine ge- 
pulste Arbeitsweise mit hohen Stromdichten gewahlt. Auch 



hier flieBen Strdme im Bereich von 12 A, die nonnalerweise 
zu einem KurzschluB fiihren wiirden. Durch die intermittic- 
rende kurze Bearbeitung'szeit laBt sich dieser jedoch ebenso 
wie eine hydrolylische Elektrolyse des Elektrolyten und 
5 Gasblasenbildung : verhindem, so daB eine perfekte Oberfla- 
chenbearbeitung im AnsctiluB ah die Verrundung ; erzielt 
wird. 

Wie aus Fig.4 herVdrgehtTrastet der Stift29, auf deni sich 
der Stent 10 befindet, in eine entsprechende zentrierende 

10 Nut 35 ein, so daB eine gleichmaBige Bearbeitung der Au- 
Benseite des Werkstiickes stattfindet. Dies wird dadurch ge- 
wahrleisteL.daB der ; Abstand des zu bearbeitenden Werk- 
stiickes 10 bezuglich des als Kathode dienenden Tantalzy- 
linders 31 konstant gehalten wird, Selbsf geringe Abwei- 

15 chungen von der mittigen Ausrichtung des Werkstuckes im 
Bereich von zehntel Mimmeterri wurden aufgrund der ho- 
hen Stromdichte und des relativ geringen^esamtabstarides 
cine unglcichmaBigc Bearbeitung des Werkstuckes bewir- 
ken. Somit ist' die Zentrierung des Stifles 29 bei einer Au- 

20' Benbearbeitung ebenso wie die Zentrierung des Stifles 19 
bei- der Innenbearbeitung des Werkstuckes esseritiell fur eine 
gleichmaBige^Rundumbearbeitung. 
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1. Verfahren zur Innenbearbeitung elektrisch' Ieitender 
metallischerHohlkorper fiir den'Einsatz-in der -Medi- 
an, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ihnenbearbei- 

- tung zu; Rufdu'ng von Kanten und : lur Giattung von 
30 : Oberflachen dadurch erzielt wird, daB* ein kathodaler 

Stift (19) mitdefiniertem Durchmesser in das zu bear- 
beitende Werkstiick (10) eingefuhrt ~wird f ' und daB 

- durch die Anlage eines 'elekuischen StromeS' zwischen 
ft dem kathodalen Innenstift (19) und dem' anodal ge- 

35 ; ^ : schalteten Werkstuck (10) ein eiektrisches Potential er- 
zeugt wird, bei dem durch die Zugabe eines elektrisch 
leitenden Elektrolyten eine elektrochemische Innenent- 
gratung erzielt wird, in dem Sinne, daB eine wesendich 
starkere Verriinduhg von scharfen Kanten und Ecken 

40'^ stattfindet als ein Abtrag auf glatter Oberflache. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch Zentrierung des kathodalen Innenstiftes 
(19) im Inneren des zylindrischen Werkstuckes (10) ein 
gleichmaBiger Abstand zwischen Stift (19) und Werk- 

45'?- stuck (10) garantiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch zwei Bearbeitungsschritte zunachst 
eine Innenentgratung und anschlieBend eine AuBenent- 
gratung stattfindet. 

SO'-. 4. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Benutzung ei- 
nes stromenden Elektrolyten eine Ablagerung des Hy- 
droxidschlarhmes auf der Oberflache des Werkstuckes 
(10) verhindert wird. 

55 ? < 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch ein Pumpe (4) ein bestimmter definierter 
Druck des Elektrolyten erzeugt wird, der entsprechend 
den geometrischen Charakteristiken von OrYnungen in 
dem Werkstuck (10) einen definierten FluB aufweist. 

60 6. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der pH-Wert des Elektro- 
lyten (2) geregelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des 

65 - 1 Elektrolyten (2) gcrcgclt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB die Konzentration 
des Elektrolyten auf insgesamt 1% geregelt ist. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekcnnzcichnet, daB .Temperatur, Kon- 
zentration, DurchfluB; und pH-Wert des Elektrolyien 

, uber Sensoren geregelt wird., und daB durch enispre- , . 

chende A nderung der Parameter «eine Konstantrege- Si m 
lung dieser Parameter gewahrleistet wird. - 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- ■■ 
?, spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB uber ein Ausga- {: . 

bemodul (17) eine Datendokuiiientation zur Qualitaus- v \ , ,«. : ; 
kontrollc in dem jeweiligen Bearbeitungsschriit er- 10 • 3 v ■ ,* 
folgu wobei diese Datendokurnentation sowohl die Pa-" -•• - 

rameter, pH-Wert DurcjifluB, Druck, Temperatur und 
Konzentration des Elektrolyten als.auch Parameter des 
elektrischen Stromes, der Bearbeitungseinwirkzeiu der' t >. 
, . Impedanz* der $tromstarke und Spannung sowie der 15 . r 

• Inipulsfpnn.erfaBt wird, so.dafi aus diesen Parametern .... ■ , 
. eine, , QuaiitatskontroUe und Qualitatsdokumentauon , * *\t 

,(nach CB-Nprm) vpllzogcnrwcrdcn.kann. • i. y . . 

'11. Verfahren nadv einem der vorhergehenden An- 
spruche ; ,dadurch geke.nnzeichnet, da6*durch die'Varia- 20 
tion der Stromart, namlich durch die ; Benutzung von • » • * 

Gleichstrom und die Benutzung vonigepulstem Strom/ , = • • . , 

unterschiedliche Bearbeitungscharakteristiken erzielt • ■• ; • «• 

werden, daB der Gleichstrom- zur Entrundung und Eni- ■; ? ■ - 1 

gratung verwendet wird und der gepulste Strum eine 25 ;i . . * ■ . 

• l wesendich hohereiEnergieleistung aufweistj-iind'dafi v. ., . , 
: dieSerkurzzeitigeinwirkende Strom eine Verbesserung > >\\ ■ . -A-vu 
j der.Gberflachenglatte und Oberflachenbearbeitung er- v,,*< « ; ■« : r 

zielt im Gegensatz.zu einer Verrundung, die bei lange- y' J 
t: rer Einwirkdauer mit niedrigerem Strom erzielt wird. 30 ?i ... 

.12. Verfahren^nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es fur den Ein- ■ • ;„ , y 
satz bei' medizinisch impjantierbaren GefaBstiitzen •>•!•;-.• > 

• (10),. bei Kanulen, bei chirurgisphen -Einrichtungen fur 
die Endoskopie oder minimal invasive Chirurgie be- 35 . ; 
nutztwird. v . ... s ••• .«< . 
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